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Abstract: 

DE 10138704 Al 

NOVELTY The system has a cooling circuit with an outlet line connecting the engine and radiator, at 
least one thermostat in this outlet line and at least one heat exchanger in a further outlet line and/or the 
first outlet line for supplying heating or cooling power to a second cooling circuit with a gearbox and/or 
retarder and divided into at least two sub-circuits that can be used together or separately as required. 

DETAILED DESCRIPTION The system has a first cooling circuit with an outlet line (20) connecting 
the engine (3) and radiator (6), at least one thermostat (1 1) in this outlet line and at least one heat 
exchanger (4,5) in a further outlet line (25) and/or the first outlet line for supplying heating or cooling 
power to a second cooling circuit with a gearbox (2) and/or retarder (1). The second cooling circuit is 
divided into at least two sub-circuits that can be used together or separately as required, e.g. for retarder 
operation or traction and engine braking operation of the gearbox. 

USE For vehicle drives, especially for gearboxes with retarders. 

ADVANTAGE Provides adequate gearbox cooling even for intensive use of the retarder to guarantee 
the full working life of the gearbox and the gearbox oil and to regulate the gearbox oil temperature 
substantially independently of the engine coolant temperature. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic representation of an inventive 
system with a heat exchanger in each sub-cooling system (Drawing includes non-English text) 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 
@ Kuhlsystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem mit mehreren 
Kuhlkreisen fur den Antrieb von Fahrzeugen, welches ins- 
besondere fur den Einsatz von Getrieben 2 mit Retarder 1, 
aufgrund dessen bedarfsorientierten Kuhlung, geeignet 
ist. Der Kuhlkreislauf des Getriebes 2 ist unterteiit in we- 
nigstens zwei Teilkuhlkreise. Bei Ratarderbetrieb konnen 
die Teilkuhlkreise durch die bestimmte Anordnung von 
den Warmetauschern 4, 5 oder Luft-Olkuhler 28 getrennt 
voneinander geregelt werden. (m Zug- und Schubbetrieb 
des Getriebes 2 hingegen besteht die Moglichkeit, durch 
Ansteuerung der Verbindungsleitungen 34, 34" die Teil- 
kuhlkreise zusammenzuschlie&en. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem mit mehre- 
ren Kiihlkreisen fur den Antrieb von Fahrzeugen, welches 
insbesondere fiir den Einsatz von Getrieben mit Retarder, 5 
aufgrund lessen bedarfsorientierten Kuhlung geeignet ist 
[0002] Hohere Transportleistungen bringen immer star- 
kere Beiastung fiir das Bremsensystem von Kraftfahrzeu- 
gen, insbesondere von Lastkraftwagen und Bussen. Haufige 
Fahrten mit langen Gefailstrecken machen ein zusatzliches to 
Bremssystem, bespielsweise einen hydraulischen Retarder 
unumganglich. Denn der Retarder bietet die Moglichkeit, 
verschleiBfrei zu verzogern. Dabei wird die Bremskraft ei- 
nes Hydraulik-Retarders iiber die Menge der einstromenden 
Hydraulikflussigkeit gesteuert. Als Bremsmedium bietet 15 
. sich gegebenenfalls die Verwendung des Getriebeols an. 
[0003] Unangenehmer NebenefFekt ist, daB sich neben 
dem Bremsmedium auch das Getriebeol im Schaltgetriebe 
erhitzt. Die so erzeugte Erwarmung des Getriebeols muB ge- 
regelt werden, da die Temperatur des Getriebeols ein be- 20 
stimmender Faktor der Getriebe-Lebensdauer ist. Grund 
hierfiir liegt darin, daB das Getriebeol zusatzlich zur Kiih- 
lung die Schmierung des Getriebes ubernimmt. 
[0004] Aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 198 54 389 Al ist ein Kuhlsystem bekannt, welches die 25 
durch den Betrieb des Retarders erzeugte Warme im Olkreis 
des Getriebes mit dem Olstrom zu einem Warmetauscher 
transportiert und dort an den Kuhlkreislauf des Motors ab- 
gibt Auf diese Art und Weise wird versucht die Temperatur 
des Getriebeols zu senken, um damit die Lebensdauer des 30 
Getriebes gewahrieisten zu konnen. AUerdings wird in die- 
ser vorgeschlagenen Losung das Getriebeol bei Getrieben 
mit nur einem Warmetauscher bei Dauerbetrieb des Retar- 
ders, beispielsweise bei einer langen Gefallstreckenfahrt, so 
stark erwarmt, daB das vorgeschlagene Kiihlsystera nicht die 35 
ausreichende Kuhlwirkung des Getriebeols erzielt. 
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Kuhlsystem bereitzustellen, welches das Getrie- 
beol, -auch bei starkem Einsatz des Retarders ausreichend 
kiihlt, um die voile Lebensdauer des Getriebes sowie des 40 
Getriebeols zu gewMhrleisten und die Getriebeoltemperatur 
weitgehend unabhangig von der Motorkiihlmitteltemperatur 
zu regeln. 

[0006] Ausgehend von einem Kuhlsystem der eingangs 
genannten Art erfolgt die Losung dieser Aufgabe mit den im 45 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 
[0007] Der Motor befindet sich in einem mit Kuhlmittel, 
ublicherweise Wasser-Glykol, arbeitenden Kuhlkreislauf, 
um den Antriebsmotor auf seine optimale Temperatur in der 
Grossenordnung von 95°C zu halten. Das Kulilmittei durch- 50 
fliesst unter dem Einfluss einer Umwalzpumpe den Motor 
und durchsetzt danach den Thermostaten, der das Kuhlmit- 
tel bei entsprechend hoher Temperatur einem Radiator zu- 
flihrt, in dem das Kiihlmittei durch die wahrend der Fahrt 
eindringende oder durch einen Lufter zugefuhrte Luft abge- 55 
kiihlt wird, wonach es mit Hilfe einer Umwalzpumpe wieder 
zum Motor zuriickgefuhrt wird. Solange das Kuhlmittel un- 
ter einer vorgegebenen Temperatur liegt, sorgt der Thermo- 
stat dafur, dass das Kuhlmittel ohne Durchfliessen des Ra- 
diators unmittelbar dem Motor wieder zugefuhrt wird. 60 
[0008] Fiir besonders hohe Belastungen, z. B. bei einer 
Bergauffahrt mit geringer Geschwindigkeit, kann ein zwei- 
ter Radiator vorgesehen sein, dessen Lufterrad bei nicht aus- 
reichender Kiihlung durch den ersten Radiator iiber einen 
Thermos tatschalter zugeschaltet wird, um die Gesamtkuhl- 65 
leistung zu erhohen. Das die beiden Radiatoren durchflies- 
sende abgekiihlte Kuhlmittel wird iiber die Umwalzpumpe 
wiederum dem zu kuhlenden Antriebsmotor zugefuhrt. 



[0009] Ein Warmetauscher wird vor dem Motor in die 
Rucklaufleitungen des/der Radiatoren und/oder nach dem 
Motor in den Kuhlkreislauf eingesetzt, um die Verlusdei- 
stung des Getriebes und/oder des Retarders als Warme ab- 
zufuhren. 

[0010] Die Temperatur des Kuhlmittels des Motors wird 
durch den Thermostaten, der den KiihLmittelstrom zum Ra- 
diator und einen Bypass regelt, stabilisiert. Der Thermostat 
kann als Wachsthermostat oder raittels Steuerelektronik als 
geregeltes Element (Kennfeldthermostat, elektrische Ventile 
etc.) ausgefuhrt sein. Bei dieser Regelung wird die iiber- 
schiissige Verlusdeistung dem Radiator zugefuhrt Bei be- 
stimmten Kuhlmitteltemperaturen ist der Thermostat nur 
teilweise geoffnet, wodurch die Wirkung des Radiators ver- 
ringert wird. In diesem Fall kann das Kuhlmittel durch den 
Radiator markant abgekuhlt werden und es wird der kuhlste 
Teil des Kuhlmittels dem Getriebewarmetauscher zugefuhrt. 
[0011] Die Kuhlmittelversorgung auf der Getriebe- und 
Retarderseite des erfindungsgemaBen Kuhlsystems wird im 
folgenden der Einfachheit wegen als zweiter Kuhlkreis mit 
zwei unterteilten Teilkuhlkreisen bezeichnet. In diesen 
Kiihlkreisen auf der Retarder- und Getriebeseite wird vor- 
zugsweise Getriebeol eingesetzt, welches neben der Kiih- 
lung des Getriebes auch zur Schmierung des Getriebes und 
auch als Druckmittel zum Betrieb von Schaltelementen ein- 
gesetzt wird. Fiir die vorliegende Erfindung jedoch ist 
hauptsachlich die kiihlende Wirkung des Getriebeols, bzw. 
die Funktion als Warmetransportmittel von Bedeutung. 
[0012] Der Kuhlkreislauf des Getriebes ist unterteilt in 
wenigstens zwei Teilkuhlkreise. Bei Retarderbetrieb konnen 
die Teilkuhlkreise durch die bestimmte Anordnung von den 
Warmetauschern oder Kuhlern getrennt voneinander gere- 
gelt werden. Im Zug- und Schubbetrieb des Getriebes hinge- 
gen besteht die Moglichkeit durch Ansteuerung der Verbin- 
dungsleitungen die Teilkiihlkreise zusammen zuschlieBen. 
[0013] Eine besonders vorteilhafte Auswirkung des erfin- 
dungsgemaBen Kuhlsystems ist die starke Absenkung des 
mitderen Temperatumiveaus im Getriebe. Erreicht wird dies 
bei Getrieben mit mehreren Warmetauschern durch die An- 
ordnung des Getriebewarmetauschers hinter dem Radiator. 
[0014] Der Getriebewarmetauscher kiihlt vorteilhafl den 
Getriebeolsumpf. Diese Stelle des Eingriffs in den Kiihl- 
kreis bzw, Olkreis des Getriebes wirkt sich besonders effek- 
tiv auf die gesamte Kuhlieistung fur das Getriebe aus. Die 
Olseite des Getriebewarmetauschers wird von einer Ol- 
pumpe versorgt. Wird auf der Olseite der Getriebewarme- 
tauscher mittels eines Thermostaten bei tiefen Temperaturen 
uberbriickt, kann das Getriebe in einem engen Temperatur- 
band betrieben werden. 

[0015] Die Einstellung der Getriebeolsumpftemperatur 
kann dadurch weitgehend unabhangig von der Motorkiihl- 
mitteltemperatur erfolgen; dies fuhrt zu einer 

- Verringerung des Kraftstoffverbrauches durch er- 
hohte mitdere Motorkiihlmitteltemperatur, 

- Verringerung von Schadstoffen durch eine konstan- 
tere Motorkuhlmitteltemperatur, 

- Verkleinerung des Radiators durch eine hohere Mo- 
torkiihlmitteltemperatur und dadurch Kosteneinspa- 
rung; 

- die Getriebeverlustleistung, die zyklisch oder azy- 
klisch zur Motordrehzahl auftritt, kann besser abge- 
fiihrt werden; 

- die Umwalzpumpe fur das Motorkuhlmittel kann auf 
die Belange des Motorkiihlkreislaufes ausgelegt wer- 
den, wodurch eine Verringerung der Pumpenleistung 
und eine Verbrauchsreduktion ermoglicht wird; 

- durch den vom Getriebe aus steuerbaren Kuhlmittel- 
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strom durch den Warmetauscher kann der Warmetau- 
scher in einera gunstigen Betriebspunkt betrieben und 
dadurch kleiner ausgelegt werden; 

- bei entsprechenden Kiihlmittelstromen kann der Ge- 
triebewarmetauscher in das Getriebegehause integriert 
werden, wodurch weitere Kosten eingespart werden; 

- auch im Leerlauf konnen grosse Warmeleistungen 
aus dera Getriebe abgefuhrt werden; 

- in der Ausfuhrungsform Serie/Bypass kann die 
Pumpe der Heizung bei geschlossenem Thermostat als 
zusatziiche Kiihlmittelpumpe wirken. 

[0016] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung wird im folgenden anhand der Zeichnungen erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 ein erfindungsgemafies Kuhlsystem mit je 
einem Warmetauscher in den Teilkiihlkreisen; 
[0018] Fig. 2 ein erfindungsgemafies Kuhlsystem mit ei- 
nem Warmetauscher nach dem Motor im ersten Teilkuhl- 
kreis und einem Luft-Olkuhler im zweiten Teilkuhlkreis; 
[0019] Fig. 3 ein erfindungsgemafies kuhlsystem mit ei- 
nem Warmetauscher vor dem Motor oder nach dem Radia- 
tor im ersten Teilkuhlkreis und einem Kuhler im zweiten 
Teilkuhlkreis und 

[0020] Fig. 4 ein erfindungsgemafies Kuhlsystem mit 
zwei Teilkiihlkreisen ohne ansteuerbare Verbindungsleitun- 
gen. 

[0021] In den Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. So bezeichnet 3 den zu kiihlenden 
Antriebsmotor eines Kraftfahrzeuges, dessen Verlustlei- 
stung mit Pymot bezeichnet ist. Die Abruhrleitung des Mo- 
tors ist mit 20 bezeichnet und der ubliche Thermostat mit 11, 
der das auf eine entsprechende Temperatur erhitzte Kuhl- 
mittel einem ersten Kuhler 6 zufuhrt, von dem es liber die 
Leitungen 24 und 25 mit Hilfe einer Umwalzpumpe 13 dem 
Motor 3 im geschiossenen Kreislauf wieder zugefuhrt wird. 
Bis der Motor 3 seine Betriebstemperatur erreicht hat, sorgt 
der TTiermostat 11 dafiir, dass das noch nicht ausreichend er- 
warmte Kuhlmittel dem Motor 3 fiber die Leitung 23, 24 
wieder zugefuhrt wird, ohne dass es den Radiator 6 durch- 
setzt. 

[0022] Mit 8 ist die ubliche Heizung fur das Kraftfahrzeug 
bezeichnet, die von der Abfuhrleitung 20 ausgehenden 
Heizleitung 22 und einer Umwalzpumpe 14 gespeist wird. 
[0023] In den Figuren ist ferner das dem Motor 3 zugeord- 
nete Getriebe mit 2 bezeichnet, dessen Verlusdeistung mit 
Pvget bezeichnet ist, wobei der nicht dargestellte, oftmals 
dem Getriebe 2 zugeordnete Wandler 5 eine Verlusdeistung 

VOn Pywand 

aufweist; mit 1 ist der dem Getriebe 2 zugeord- 
nete Retarder 1 bezeichnet, dessen Verlusdeistung mitPyretar 
bezeichnet ist. 

[0024] Wie in Fig. 1 dargestellt werden das Getriebe 2 und 
der Retarder 1 ebenfalls durch ein Kuhlmittel gekuhlt, wo- 
bei das erwarmte Kuhlmittel, vorzugsweise 0l, bedarfsori- 
entiert zuerst dem Warmetauscher 4 und dann dem Warme- 
tauscher 5 zugefuhrt wird. 

[0025] Im Retarderbetrieb fliefit das erwarmte Kuhlmittel 
des Retarders 1 in einer Leitung 30 im ersten Teilkuhlkreis 
zu dem Retarderwarmetauscher 4, welcher hinter dem Mo- 
tor 3 in der Abfuhrleitung 20 angeordnet ist Das erwarmte 
Kuhlmittel des Getriebes 2 fliefit in einer Leitung 31 im 
zweiten Teilkuhlkreis zu dem Getriebewarmetauscher 5, der 
auf Seiten des Radiators 6 in den Kiihlkreislauf fur den An- 
triebsmotor 3 eingesetzt ist und der einerseits von der Zu- 
fuhrleitung 25 fur den Motor 3 durchsetzt wird und anderer- 
seits von der Leitung 31. Das aus dem Getriebewarmetau- 
scher 5 austretende Kuhlmittel fiir das Getriebe 2 wird mit 
Hilfe einer Umwalzpumpe 15 dem Getriebe 2 wieder zuge- 
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fuhrt. Im Zug- und Schubbetrieb des Getriebes 2 sind die 
Leitungsverbindungen 34, 34' so geschaltet, dafi die Leitun- 
gen 30 und 31 miteinander verbunden sind und das Kuhlme- 
dium zuerst den Retarderwarmetauscher 4 und dann den Ge- 

5 triebewarmetauscher 5 durchstromt. 

[0026] Ein zweiter Thermostat 12 vor dem Getriebewar- 
metauscher 5 im zweiten Teilkuhlkreis regelt den Volumen- 
strom des Kuhlols uber einen dritten Bypass 33. So kann der 
Getriebewarmetauscher 5 uberbruckt werden, um die Ge- 

10 triebetemperatur in einem engen Ternperaturbereich zu sta- 
bilisieren. 

[0027] Wie in Fig. 2 gezeigt kann der Getriebewarmetau- 
scher 5 auch als Luft-Olkuhler 28 ausgefuhrt werden, um 
die Getriebetemperatur kiihlmittelunabhangig einzustellen. 

15 In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der zweite Thermostat 12 
nicht zwingend notwendig, da die Temperaturregelung des 
Getriebeols an dieser Stelle auch von der Steuerung des 
Luft-Ol-kuhlers 28 ubemommen werden kann. Die Ol- 
sumpftemperatur des Getriebes 2 ist dabei unabhangig vom 

20 Motorkiihlsystem einstellbar. Weiterhin bietet die Ausfuh- 
rung den Vorteil, dafi das Kuhlsystem auf regionale Gege- 
benheiten, zum Beispiel den Betrieb des Fahrzeugs in soge- 
nannten Heifilander oder den dauerhaften Retarderbetrieb, 
absdmmbar ist, indem der Luft-Olkuhler 28 in seiner Lei- 

25 stungsfahigkeit variiert wird. 

[0028] In Fig. 3 ist der Retarderwarmetauscher 4 nach 
dem Radiator 6 angeordnet Die niedrigste Kuhlmitteltem- 
peratur in der Abfuhrleitung 25 hinter dem Radiator wirkt 
sich damit nicht direkt auf die KUhlmitteltemperatur des Ge- 

30 triebes2aus. 

[0029] Die Auswahl zwischen den gestrichelt gezeichne- 
ten Zufuhrleitungen 23' oder 23 M optioniert die Moglichkeit, 
den Warmetauscher 5 vor dem Motor 3 oder nach dem Ra- 
diator 6 zu schalten, wobei fur die zweite Auswahl (Warme- 

35 tauscher 5 nach Radiator 6) der Bypass 9 benotigt wird. 
[0030] Fig. 4 zeigt die Getriebe/Retarder-Kuhlkreise ohne 
Verbindungselemente. Der Retarderwarmetauscher 4 ist in 
dieser Ausfuhrung hinter dem Motor 3 angeordnet und der 
Getriebewarmetauscher 5 nach dem Radiator 6, Der Getrie- 

40 bewarmetauscher 5 kann direkt in die Ku^hnittelruckleitung 
25 eingebaut oder dieser parallel geschaltet sein. 

Bezugszeichen 

45 1 Retarder 

2 Getriebe 

3 Motor 

4 Retarderwarmetauscher 

5 Getriebewarmetauscher 
50 6 Radiator bzw. Kuhler 

7 Zusatzkuhler 

8 Heizung 

9 erster Bypass 

10 zweiter Bypass 
55 11 erster Thermostat 

12 zweiter Thermostat 

13 Umwalzpumpe (Motorseite) 

14 Umwalzpumpe (Heizung) 

15 Umwalzpumpe (Getriebeseite) 
60 20 Abfuhrleitung (Motorseite) 

21 Abfuhrleitung (Motorseite) 

22 Abfuhrleitung (Motorseite) 

23 Zufuhrleitung (Motorseite) Bypass 
23' Zufuhrleitung (Motorseite) 

65 23" Zufuhrleitung (Motorseite) 

24 Zufuhrleitung (Motorseite) 

25 Abfuhrleitung (Radiator/Motorseite) 
28Luft-Olkiihler 
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30 Leitung (Getriebeseite) 

31 Leitung (Getriebeseite) 

33 dritter Bypass 

34 schaltbare Leitungsverbindung 

34' schaltbare Leitungsverbindung 5 
Patentanspriiche 

1. Kuhlsystem fur den Antrieb von Fahrzeugen mit ei- 
nem ersten Kuhlkreis, bestehend aus einer Abfuhrlei- 10 
tung (20), die den Antriebsmotor (3) mit dem Radiator 
(6) verbindet und wenigstens einem in der Abfuhrlei- 
tung (21) eingesetzten Thermostaten (11) und wenig- 
stens einem in der Abfuhrleitung (25) oder/und Ab- 
fuhrleitung (20) sitzenden Warmetauscher (4) oder/und 15 
(5), der mit seiner Kuhl- oder Warmeleistung einen 
zweiten Kuhlkreis, bestehend aus einem Getriebe (2) 
und/oder einen Retarder (1) versorgt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Kuhlkreis in wenigstens 
zwei Teilkuhlkreise unterteilt ist, welche im Bedarfs- 20 
fall, beispielsweise bei Retarderbetrieb oder Zug- und 
Schubbetrieb des Getriebes (2), kombiniert oder ge- 
trennt eingesetzt werden. 

2. Ktihlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bedarfsfall einer erhohten benotigten 25 
Kiihlmenge, insbesondere bei Einsatz des Retarders 
(1), die unterteilten Teilkuhlkreise des zweiten Kuhl- 
kreises getrennt betrieben werden, 

3. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgese- 30 
hen sind, welche die Teilkuhlkreise bedarfsmaBig ver- 
binden oder trennen. 

4. Kuhlsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel beispielsweise aus einem Sy- 
stem von Ventilen, Leitungen und einer Ansteuerung 35 
gebildet werden. 

5. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten 
Teilkuhlkreis ein Warmetauscher (5) nach dem Radia- 
tor (6) in der Abfuhrleitung (25) oder ein weiterer Luft- 40 
Olkuhler (28) in Leitung (31) zur Kuhlung des Getrie- 
bekiihlmittels eingesetzt wird. 

6. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten 
Kuhlkreis die Warmetauscher (4) und (5) oder Luft-Ol- 45 
kuhler (28) in Reihe geschalten sind, wenn die Mittel 
nach Anspruch (3) und (4) die Teilkuhlkreise verbin- 
den. 

7. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten 50 
Teilkuhlkreis ein durch ein Thermostat (12) geregelter 
Bypass (33) fur den Luftolkuhler (28) bzw. Warmetau- 
scher (5) vorgesehen ist. 

8. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmetau- 55 
scher (4) im ersten Kuhlkreis in der Abfuhrleitung (20) 
nach dem Antriebsmotor (3) angeordnet ist. 

9. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmetau- 
scher (5) im ersten Kuhlkreis in der Zufuhrleitung (24) 60 
vor dem Motor (3) angeordnet ist. 

10. Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Warmetauscher (5) in 
der Abfuhrleitung (25) nach dem Radiator (6) angeord- 
net ist, 65 

11. Kuhlsystem nach Anspruch 9 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Warmetauscher (5) ein Bypass 
(10) zugeordnet ist. 
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12. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bypass (9) 
am Thermostat (11) in der Abfuhrleitung (21) mit der 
Funktion eine Mindestkiihlmenge in den ersten Kiihl- 
kreis zu leiten bei sperrendem Thermostat (11) ange- 
bracht ist. 
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